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学位論文内容の要旨
近年,電子機器は小型化,高性能化が進んでおり,搭載されるPCB(PrintedCircuitBoard:プリント回路基板)では,実
装部品の高密度化や信号の高周波化が顕著である.それに伴って,EMI(ElectromagneticInterference:不要電磁幅射)や,
pI(Powerhtegrity:電源安定性)及びSI(Signalhtegrity･.信号安定性)低下による,誤動作や性能低下の問題が増加している
EMI/PI/SI性能はいずれも,PCBに実装されているICがノイズ源となり,pcB上をノイズが伝搬することによって決定さ
れる.EMI発生の主要因は,ICから生じた高周波電流が,pcI】上を流れることによる,PI低下の原因は,ICの電源端子電
流が,pCBやICパッケージのインダクタンス成分を流れ,電源及びグランド電圧がバクンスすることによる.SI低下は主
に,ICの信号端子電流がpcB上の信号線路を流れる際,インピーダンス不整合等が原因で信号波形が乱れることによる.
これらを解析するためには,PCBモデルとICモデルが必要であり,本論文では,ICマクロモデルについて述べる.
従来のlCマクロモデルは,EMI用やsl用といった個々の性能を解析するのには適していたが,EMI/PL/SI性能全てを一つ
のマクロモデルで解析するのには適していない.しかし,低電圧化や高周波化が進んだ最近のICでは,電源ノグランドバ
クンスが原因で信号伝搬特性が悪化する等,各性能が相互に影響する.従って,各性能を精度良く解析するためには,こ
の相互作用も考慮したモデルが必要である.さらに,この相互作用を表現出来れば,3つの性能全てを一つで検証可能な
ICマクロモデルに繋がる.本論文では,このようなICマクロモデルを提案する.また,ICマクロモデルを用いて,具体的
にPCIi設計にどのように適用するかについても議論する.
まず,ICマクロモデルが満たすべき要件を列挙し,その要件に沿って既存のマクロモデルを概観する.コア回路用と入
出力回路用のマクロモデルに分けて,それぞれの代表的なモデルを性能評価する.コア回路用については,全ての要件を
高次元に満足するモデルが提案されているが,入出力回路用は全ての要件を満足するモデルは存在しない.そこで,2種
類の入出力用マクロモデルを提案する.
1つは,トランジスタの静特性を高精細にモデリングした出力回路用マクロモデルで,従来の入出力用マクロモデルの
スタンダー ドであるIBIS(Input/OutputBufferhformationSpecincation)モデルに比べ,高精度であることを示す.しかし,
本モデルはIBISモデルでは可能であった,実測からのモデル抽出が困難であるという欠点が生じた.そこで,その改良
モデルとして,IBISモデルにコア回路用マクロモデルであるLECCS-core(LinearEquivalentCircuitandCurentSourcefor
corecircuits)を付加 したモデルを提案する.このモデルは,実測からのモデル抽出が可能であり,かつ,EMIn'L/Sl性能全
てを高精度に検証可能であるので,本研究の目的を達成した.
それ以外に,ICマクロモデルのPCB設計-の応用について述べる.LECCS-coreモデルを用いて,EMI/PI性能を両立
する電源-グランド間バイパス回路設計について検討した.LECCS-coreモデルはEMI/PI性能を高精度に検証可能である
ことと,EMI/PI性能を両立出来るバイパス回路を示す.
論文審査結果の要旨
近年,電子機器は小型化,高性能化が進んでおり,それらを実現するために搭載されるPCB(Printed
CircuitBoard:プリント回路基板)では,実装部品の高密度化や信号の高周波化が顕著である.その
高密度化や高周波化に伴って,EMI(ElectromagneticInterference:不要電磁輔射)や,PHPower
Integrity:電源安定性)及びSI(Signalintegrity:信号安定性)低下による,誤動作や性能低下とい
った問題が増加している.EMI/PI/SIの性能はいずれも,PCBに実装されているICがノイズ源となり,PCB
上をノイズが伝搬することによって決定される.本論文では,EMI/PI/SI性能を解析するためのICマク
ロモデルについて述べている.
従来のICマクロモデルは,EMI用やSI用といった個々の性能を解析するのには適 していたが,
EMI/PI/Sl性能の全てを一つのマクロモデルで解析するのには,LSIとPCBの相互作用も考慮できるモデ
ルが必要である.さらに,この相互作用を表現出来れば,3つの性能全てを一つで検証可能なICマクロ
モデルに繋がる.本論文では,このようなICマクロモデルを提案する.また,lCマクロモデルを用いて,
具体的にPCB設計にどのように適用するかについても議論する.
まず,ICマクロモデルが満たすべき要件について述べ,入出力用マクロモデルを2種類提案している.
ひとつは,トランジスタの静特性を高精細にモデリングした出力回路用マクロモデルで,もう一つは,
IBISモデルにコア回路用マクロモデルであるLECCS-core(LinearEquivalentCircuitandCurrent
Sourceforcorecircuits)を付加したモデルである.後者は,実測からのモデル抽出が可能であり,
かつ,EMI/PI/Sl性能すべてを高精度に検証可能であるので,本研究の目的を達成した.
また, LECCS-COREモデルを応用して開発し,EMI/Pl性能を両立出来る,バイパス回路を提案した.
上記のように,本論文は,内容が工業界の要請に応える豊富な内容を持ち,表現は簡潔にして要を得
ている.
よって博士(工学)の論文として価値あるものと認める.
